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Abstract:   Bickerton  (2009, 2014) hypothesizes that  language emerged as the solution to a scavenging 
problem  faced  by  proto‐humans.   We  design  a  virtual  world  to  explore  how  people  use  words  to 
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ingredient  in  the  recipe  for one. Without  the cooperative outcomes made possible  through  language, 
we would  lack  access  to  high  calorie meat  necessary  for  larger, more  complex  brains.  Language  is 
necessary  to  coordinate behavioral  solutions  to  complex problems. Yet  it  is  the potential benefits of 
solving  those  cooperation problems  that  comprise  the evolutionary demand  to evolve more  complex 





The  “power  scavenging”  niche,  as  Bickerton  (2009,  2014)  terms  it, was  one  in which  proto‐










a  large  lake  surrounded  by  the wetlands,  streams,  and  oases  that were  focal  points  for  animal  and 
hominin activity  (Ashley, 2009).   These  focal points  supported  thousands of organisms  ranging  in  size 
from smaller gazelle‐like animals to elephant‐like megafauna  (Domínguez‐Rodrigo et al., 2014).   These 
animals  roamed  the  area,  grazing  in  the  wetlands  and  areas  surrounding  streams  and  oasis. 
Occasionally, they would die from old age or natural events,  leaving a tremendous source of potential 
calories for early hominins—but only  if they could cut through tough hides and access the meat  inside 
before other  scavengers,  like any one of  six genera of big cats, could consume  the carcass. Bickerton 
theorizes  that  it was  in  their progressive occupation of  this niche  that proto‐humans came  to use  the 
first words. 
Bickerton  bases  his  thesis  on  the  theory  of  niche  construction  (Odling‐Smee,  Laland,  and 
Feldman, 2003).   Niche construction  theorizes  that organisms, by altering and expanding  their niches, 






organisms  and  from organisms  to  environments.   By  gradually  filling  the niche of power  scavenging, 
proto‐humans thus guided their own evolution, leading, crucially, to the emergence of language.   
Language would be central to constructing such a scavenging niche.   Except for ants and bees, 
all other animal communication systems are bound  to  the here and now.   To power scavenge  from a 
known carcass beyond the hill, proto‐humans needed a way to communicate about objects and events 
that  are  spatiotemporally  distant  from  the  perceivable  present.    Language  solves  this  fundamental 
problem of displacement in communication. 
While  it  is clear  that displacement  through  some  form of  language was  required  to  solve  the 
power scavenging problem, it is unclear what specific words and concepts were necessary or sufficient. 













of  [Bickerton’s]  story” on  the genesis of  language  is  that  “it gives  cooperation  for  free”  (p. 167), and 
economists are both keen to explain cooperation and skeptical of claims about free lunches.  Bickerton 
argues  that cooperation comes  for  free with  the selection pressures  for  language because exchanging 
information  about  scavenging  for  carcasses  is  only  valuable  if  some  band members  defend  against 
predators while others collect the meat. 3  As Bickerton (2009) succinctly puts it, “I get the benefit only if 
I  can persuade others  to help me,  and  I  can only  get others  to help me by  giving  them  information 
[beyond the here and now]. If we can cooperate, we all gain; if not, we all lose” (p. 166).  From the very 




cannot  sustain  itself without  scavenging  for meat.   As part of  the experiment, we gradually vary and 













progressively  lose  their ability  to directly communicate  features of  the problem beyond  the here and 
now.    Our  project  leaves  it  to  our  participants  to  discover  the  collective  scavenging  problem  for 
themselves.    In doing so, we can observe the process by which participants themselves (1) establish a 
common end with other people,  (2)  form groups  to solve  the problem of achieving  the common end, 
and (3) maintain the group in face of ongoing competing interests and desires. 
Vesterlund (forthcoming) updates Ledyard’s (1995) initial survey of the voluminous literature on 
public  goods  experiments  with  references  to  studies  that  endogenize  group  formation  and  test 
conditions,  including  free  form  communication,  that  support higher  contributions.   Our  inquiry  is not 
into whether and by what degree communication improves cooperation, but into how people use words 
to persuade each other and  solve a cooperation problem.   To do  so, our experiment  implements  the 
very problem that Bickerton hypothesizes required a means for humans to solve cooperative problems, 
to wit,  language.   By controlling which words  the participants can use, we  trace  the conceptual work 





series  of  successive  treatment  conditions  that  illuminate  the  process  by  which  language  solves  a 
cooperative problem.   Our project  is also unabashedly artificial.   Since we  can’t  recreate  the physical 
conditions under which protolanguage emerged, we use a computer  laboratory to generate replicable 
conditions  for  scavenging.    [The  athletic  director  denied  our  request  to  use  the  stadium,  saying 
something about the mess of recreating the Colosseum with lions, tigers, and jaguars.]  Finally, given the 
nature of our data, the presentation of the results is unexpectedly ethnographic.   As we shall see, most 
sessions  fail  to even come close  to  solving  the  scavenging problem, but one  session per  treatment  is 

















Each experimental session  includes 9 participants and consists of 27 periods, each  lasting  two 
minutes  and  45  seconds.   We  subdivide  each  period  into  a  day  (2 minutes)  and  night  (45  seconds).  
Participants earn cash based upon how “healthy” they are.  At the beginning of each session each avatar 
is endowed with 50 units of “health.” After every passing second, their current health score is converted 
into cash at a  rate of 1/10 of a US cent per health point.   The  interface displays  their current  rate of 
earning in terms of cents per minute.   Every second, the participants lose 0.056 points of health, which 
is explained to the participants as “metabolism.”  An avatar’s health can neither fall below zero nor rise 
above  100  points.    The  participants’  task  during  the  day  is  to  replenish  their  health  by  collecting 
resources distributed throughout the virtual terrarium. 
The  instructions explain how to accumulate health by  locating and gathering berries and bone 











avatars,  our  design  builds  in  an  environmental  pressure  to  push  the  avatars  toward  the  power 
scavenging area. 
The night  is a  time  for  the participants  to  relax and  confer with each other.   Without a daily 
break,  the participants would  incessantly roam  the world  in search of health points.   The  incentive  to 













Figure 3).   The rollover text for each of the three  icons from,  left to right,  is: “defend,” “harvest,” and 
“cancel.” If a participant selects “defend,” an animated shouting icon appears on the selected locations.  
For the unguarded meat, displayed in Figure 3, defending is not useful because there is no predator to 
defend against  (more on defending  later).    If  the participant  selects  “harvest,” an animated axe  icon 










At  the  heart  of  our  design  is  a  predator  which  often  guards  the meat  from  the  would‐be 
scavengers (see Figure 4).  If a lone avatar attempts to scavenge meat from a tiger, the tiger inflicts a 4 
point loss in health every tick as the avatar extracts 1 unit of meat.  This injury is mitigated, in whole or 











the power scavenging area.   To make Bickerton’s problem of  recruitment nontrivial,  the meat  rotates 
around the power scavenging area after the participants have scavenged a minimum of 40 units of meat 
from one or both sources.4   With probability p = 0.8, both sources of meat shift counterclockwise one 
oasis; with  probability  1  –  p  =  0.2,  both  shift  two  oases.    Each  time  the meat moves,  there  is  an 
independent  50  percent  chance  that  a  tiger will  be  simultaneously  present  at  both  locations.    Each 
session begins with no tigers and a source of meat at the westernmost oasis. 
Table 1. Damage and Meat per Tick when a Tiger is Present 
Defenders  Damage  Meat  Net Health 
0  4  1  ‐2.20 
1  3.2  1.5  ‐0.50 
2  2.9  1.7  0.16 






of characters  they desire.   On  the  right  side of  the  interface, participants also have access  to arrows, 
numbers, symbols, and words that they may select with a click to add to their current line of text.  Given 
that we did not know if our scavenging problem was too easy, such that every session could solve it, or 
too difficult such  that none could solve  it, we conducted six sessions of  this  treatment  to serve as an 






solve  the problems of  recruitment and working  together, our plan was  to  redesign  the experiment  to 
make the problem more or  less difficult. As we discuss below, we observed neither possibility, and so 
the Free Chat treatment serves as our baseline.  
For  our  second  treatment,  we  evaluated  the  first  and  constructed  a  restricted  lexicon. We 
compared the conversations and actions of the effectual and ineffectual Free Chat sessions to determine 























  We  conducted  6  replications  in  each  of  6  separate  treatment  conditions.  In  total,  324 
undergraduates  participated.    The  participants  were  recruited  from  the  general  student  body  of  a 
private university with 5,000 students. No student participated  in more than one session.   All students 
were  randomly  recruited  via  email,  and were  paid  $7  for  showing  up  on  time.    Participants  sat  at 
visually‐isolated  computer  terminals, where  they privately  read  through  self‐paced  instructions.  Each 
was free to privately ask questions of the monitor throughout the experiment.  Excluding the $7 show‐
up  payment,  participants  earned  $15.68  on  average  (  =  $9.55)  and  were  paid  privately  at  the 
conclusion of the session.  The maximum and minimum payments were $39.21 and $1.58, respectively.  













of  forming  a band  to  scavenge  from  tigers.   We mined  these  sessions  for  the  set of words  that  the 








































































Notice how  this conversation captures  two key  features of Bickerton’s problem  for  the emergence of 
language.   First, we see displacement when  the participants  talk about something not present before 
their  eyes.  Secondly,  the  participants work  to  persuade  others  toward  pursuing  a  common  end  by   
discussing the need for others to follow if they “want moneys”.6   
Using follow, however, is not sufficient for success as it also appears in Free Chat1 and 2.  In Free 










































In Free Chat6, need  is  likewise an  important element of  the conversations  to recruit, and  it  is used  to 
reunite a band that has split up.   In period 25, Purple, Teal, and Blue are scavenging from one tiger and 




































































   While these specific words aren’t used very often  in any of the sessions, the  idea of “working 
with” others and “go[ing]” left or right is a common call from Gray in Free Chat6.  We include help in our 





  The  two most natural candidates  for  the  set of  scavenging words are  included  in  the  rollover 
text when  a  participant  right  clicks  on  a meat  source:  harvest  and  defend.    The  third word,  switch, 















































{Recruitment}*  {Scavenging}*  {Meat}*  {Substantives} {Exchange} {Assent/dissent} {Quantifiers}  {Pointers}  {Dispositions}
follow  harvest  meat  I  give  yes  1  ←  :) 
need  defend    me  to  no  2  →  :( 
stay  switch    we    ok  3  ↓  ? 
together      us        ↑   
help      you        ↖   
move      people        ↘   
      marrow        ↙   
      berries        ↗   
                 
*N.B. These words do not appear until a participant has right clicked on meat or until someone has given a participant meat. 
IV.  The Bounded Treatment 
  Figure 7  reports  the average net health gains  from  scavenging guarded meat  in  the Bounded 
treatment.  Notice how the six sessions, as a set, replicate the results from the Free Chat baseline:  One 
session (B2) excels in cooperating against the tigers, three others yield positive results in the second half 
of  the  session  (B3‐5),  and  two  sessions  perform  quite  poorly  (B1  and B6).    In  other words,  this  is  a 
nontrivial problem in an uncertain world.  Considering that participants can only use 37 words/symbols 






We observe that process of cooperation  in B2 developed  in three distinct stages.   Participants 









































happen  to cross, but  they rarely utter “harvest”, “defend”, or “switch”  to coordinate  their scavenging 
and not once do  they  say  “together” or  “stay  together”.   Orange, Brown,  and Blue power  scavenge 
together from a tiger  in period 6, but they break up  immediately afterward.  In period 7, Blue, Orange, 










During  the  night  of  period  8,  two  groups  of  three  avatars  discuss what  to  do  the  next  day.  
Brown says to Blue and Gray “to meat”.   Both question Brown’s end: Blue responds with “?” and Gray 
with “marrow ?”. When day breaks, Gray heads to the gathering area alone.  Meanwhile, at a separate 
oasis,  Teal  seeks  agreement  on  his  group’s  end,  asking  Red  and Green whether  they  should  “move 
together?”  Green  responds  with  a  simple  “:)”.  When  the  night  ends,  Blue  and  Brown  move 
counterclockwise  along  the  power  scavenging  path  while  Red,  Green,  and  Teal  move  clockwise. 




Meat  is  an  end  but  not  yet  a  common  end.  Even  after  benefiting  greatly  from  scavenging 
guarded meat, Blue breaks off  from the group  in period 10.   His departure  leaves only Green, Brown, 
Teal  and  a new  arrival, Pink,  to  scavenge  from  the  tiger. While  they  are  able  to  scavenge with  little 
14 
 




In  the meantime, Brown and Teal  find a  tiger and collect some meat, but  instantly agree  that 
they lack the necessary numbers to defend against the tiger without injury. Brown says “need help” to 
Teal, to which Teal responds with “yes.” This is the first time in the session that any participants discuss 
the “need”  for additional participation.   That same night, at a separate  location, Gray, Blue, and Pink 
have  a  similar  conversation  about  “need[ing]”  another person  to  avoid  injury  (“we need  1 people”).  












































Notice  that  all  six  avatars participate  in  the discussion. Period 14 begins with  the  six  avatars 





Traveling  so  far  into  the power  scavenging area,  the band arrives at  the  tiger  too  late  in  the 

















meat  to  allow  each  person  the maximum  of  10  units  and  are  injured  a mere  1.29  health  points  on 
average.   Purple and Gray stay behind as the rest head west. When Red happens upon the band, they 
give her 6 excess units of meat.  
Throughout  the  remainder  of  the  session,  the  challenge  is  to maintain  the  band,  which  is 
constantly  conflicted with  the  competing  desire  to  gather  berries  and marrow.   At  the  beginning  of 
period 16, there are two units of marrow southeast of the oasis.  Brown and Teal each grab one, but not 
without consequence.   The band has headed west  in a beeline and  is nowhere  in sight after they have 
gathered the marrow. Brown and Teal have lost the band. 
  The band, now comprised of Blue, Green, Red, and Pink, finds a tiger on the western edge of the 
power  scavenging area and  collects meat  (17.1 units of health on average) but not without  incurring 
some injury (9.15 health units on average). That night, Pink continues to suggest that “we need berries”, 
as she had done  in periods 14  (see above) and 15  (“← berries”).   Red and Green  indicate agreement 






















in  the original home base.   At dawn,  the  large band  flocks east and descends upon  some unguarded 
meat. After collecting, it splits into two groups: Pink, Purple, and Red (PPR) and Blue, Brown, Gray, and 































and  flocks with BBGG as one  large group  to  scavenge guarded meat  (one  last  time) unbeknownst  to 







Brown,  saying  “no  berries meat  yes”,  as  does Blue who  says  “no  berries meat  yes”.    The  combined 






  Figure  8  reports  the  results  by  session  for  this  treatment.   Notice  again  that  one  successful 
session (B–R4) stands apart from the rest, and that two other sessions find a little success (B–R1 and B–





The participants begin by defining  the goal.   They  then move on  to  forming  the band and working  to 
ensure  the  band  stays  together.  The  important  distinction  is  this  treatment  is  how  the  band  forms. 
While  the  band  in  B2  grew  partly  through  active  recruitment,  i.e.,  participants  sought  others  and 




and occasionally  scavenging  for meat. Meat  slowly becomes an end  for many of  them  in  these early 

















































meat as a common end.   The next  instance of  location pointing occurs  in period 8. Having scavenged 








in B2 used  language  such as  “stay  together harvest defend meat” and  “follow me”  to direct avatars’ 
movements,  participants  in  B–R4  might  state  “defend  harvest  meat”  because  “follow  me”  is  not 
















  Frequently,  the  participants  opportunistically  scavenge  in  temporary  groups,  and  coordinate 
their power scavenging efforts using “defend” and “harvest”. Occasionally, they directly ask others for 
“meat”. However,  it  is  not  until  period  17  that  an  enduring  power  scavenging  band  begins  to  form. 
Concurrent with the formation of a band, there is a fundamental shift in how participants discuss power 















































































































meat. When  they  finish, Purple  and Orange each  go  their own way  and  the  rest of  the band moves 










































in  column 2 of Table 2.    In our next  treatment  condition, we  remove  the  scavenging words harvest, 











































move around  the world  collecting marrow and berries and occasionally  scavenging  for meat.   At  the 
beginning of period 6, Gray scavenges from a tiger by himself at a net cost of ‐11.00 (9.00 gained, 20.00 
lost) to his health. As he travels west along the path he encounters Green travelling east. Gray quickly 
says  “→  / meat  / meat  / → we”  to Green, which  is  the  first  time  that  the word meat  is used  in  the 
session.    Gray  and  Green  then  move  eastward  together  along  the  path  and  soon  are  scavenging 
guarded. Because it is late in the day, they break off quickly and head back to an oasis.  During the night, 
Gray suggests that they need another group member.    In B2 and B–R4, avatars could say “2 defend 1 
harvest meat”.   But  in  the B–RS  treatment, Gray does not have  the words  switch, harvest, or defend 
available to him; instead, he says “no[,] 2 yes 1 meat / us”. 
Gray’s attempt to establish meat (“meat/us”) as a common end is for naught as Gray and Green 
part  ways  the  next  morning.  Gray  continues  his  movement  around  the  power  scavenging  area, 









Green whether meat  is a common end: “you  :) meat ? /  I ? meat”. The next morning Red and Green 
quickly break up.   When Red meets Purple on the path, Purple  immediately says “meat”.   They travel 







Gray to  the tiger and Purple quickly  joins. While Purple and Gray scavenge  from a tiger, Teal watches 









Notice that Gray  is communicating a need  for an additional avatar without  the word need. This  is the 
first time that such language occurs in the session.  
In period 14 Gray and Green set off together, presumably in search of a tiger.  Finding one, they 
scavenge  from  it,  losing  on  average  1.75  health  points  (9.45  gained,  11.20  lost).   Gray  continues  to 














In period 16, Gray, Green, Teal, and Purple  travel along  the power scavenging path until  they 
approach  the westernmost oasis. As  the  group moves  toward  the  gathering  area  and off  the power 
scavenging path, Gray points “↗”back toward the scavenging area. Green and Teal immediately change 
their direction and  continue  to  follow  the  scavenging path. They are quickly  followed by Purple. Teal 
soon loses the group, leaving Gray, Green, and Purple to go their own way and collect some unguarded 









shared  experience  with  power  scavenging.    Prior  to  the  night  of  period  16,  Gray  and  Green  had 
scavenged together for the previous three periods; Gray, Green, and Purple had scavenged together in 
the previous two. Furthermore, Gray and Green had discussed the need for more avatars  in period 14 





















In  the morning of period 20, GGPR moves off  in  the direction  they decided  the night before 
(“↖”) and finds an unguarded meat. They fill up and then collect marrow along the scavenging path.  An 
important feature of this period, and periods 22 and 26, is that the band remains together after finding 
unguarded meat.   This  is an  important difference between this session and B2 and B–R4.  In the other 
sessions, the bands frequently break up when there is no tiger (period 20 in B–R4 and period 21 in B2). 
The persuasion  in  these  sessions  in  these  sessions  fails  to dissuade others  from pursuing  competing 
ends, like gathering berries and marrow. 
Another notable distinction of B‐RS3  is  the deference and  concern  the participants display  to 


















They  find  some unguarded meat,  and, of  course,  after  taking  full  advantage  of  it,  the band  remains 
unified. 
GGPRT continues  to power scavenge  successfully  throughout  the  remainder of  the session.  In 
periods 23‐27, they add an average net health of 15.09 health points (per tiger encounter) across all five 
of these periods  (16.65 gained, 1.56  lost). The  language  in periods 23‐27  is very similar to  language  in 









these  phrases  in  the  B–R  and  B–RS  treatments,  the  participants  need  a  different way  to  encourage 
cohesion. The phrase “meat people”  is one way  to overcome  the  language  restriction by encouraging 
cohesion  through ensuring  that meat  is a common end  for each member of  the band,  rather  than by 
“stay together” directives. As their common end, meat becomes an identity. 




When participants  in B–RS  could not use  recruitment words,  they  relied heavily on  the word 
meat as both a verb and an object.  In our next treatment condition, we remove that one word—meat—
from the  list of available words/symbols.   This  is the sole difference between the B–RS treatment and 
what we will call the Bounded – {Recruitment} – {Scavenging} – {Meat} (B–RSM) treatment.   
Figure 10  reports  the  results  from  this  treatment by  session. Notice  for a  fifth  time  that one 
session  (B–RSM2)  stands  apart  from  all  the  rest.    In  this  treatment,  however,  the  distinction  is 
considerably less than that of the best performances of the previous treatments.  We have come a long 
way  towards  eliminating  the words  that  the  participants  use  to  solve  the  scavenging  problem.    By 
removing the word for the common end, meat, we substantially stunt the ability of our participants to 


































































In  period  8, while  Pink  scavenges  from  a  tiger,  he  sees  Green  passing  and  attempts  to  get 
Green’s attention with a simple “people”.   Green, however, does not respond and continues along the 

















For  the next  two periods  they  scavenge  together without  success.   They break up on  the morning of 
period 11.  
The next futile attempt at forming a band is in period 12.  Red passes a tiger along the path and 









Three  times, Red moves  toward  the  tiger and  then  returns when Purple and Blue don’t  follow. Red’s 
































in period 20, when Teal and Orange meet at a  tiger.   As  they  scavenge, Teal  says  “people” and  they 
retreat  from  the  tiger.  Teal  goes  to  a nearby oasis  and  encounters Brown.      Teal points  “→”  to  the 
location of the tiger.  Brown follows him to the tiger, but Orange splits.  Teal then goes back to the oasis 
to  find Orange  and Green,  and once  again he points  toward  the  tiger.    This  time  the  recruitment  is 
successful and Orange and Green go with Teal to the tiger. But alas, it is late in the period and they are 











points  (8.91 gained, 6.10  lost).   The group  is  fragile, particularly because Green does not consistently 

























































The words we, us, and people  functioned  to create a common  identity  for  the purpose of pursuing a 





Participants  in  every  session  are  unable  to  successfully  form  a  band,  even  though  they 
frequently attempt to recruit each other to solve the power scavenging problem.  In each session, when 
participants  find others at an oasis,  they suggest  traveling along  the power scavenging path  together.  
Occasionally, there are also recruitment attempts while scavenging. In period 24 of P+D1, for example, 

























problem.   Although  the B–RSM  treatment  shows  that  it  is possible  to  solve  the  scavenging problem 





successful, and utterly unsuccessful, sessions  in the treatment use  it on average 9.8% of the time.10   In 
B–RSM2, where meat  is not available,  the participants devote  that portion of word usage  to pointing 
and using the words we, us, and people more (see Figure 12).   The difference between groups that are 
able  and  unable  to  express  a  common  end  is  that  the  fulcrum  of  persuasion,  originally  centered  on 
                                                      
9 Cf. Fn. 3. Notice that there  is no common end  in Nowak’s definition of cooperate.     Since his concept of cooperation entails 



































Expressing a common  identity also makes cooperation possible, but  that only happens  in one 
group  of  four  participants  in  the  entire  B–RSM  treatment.    Using  language  to  establish  a  common 
identity can  indirectly function to maintain a band with a common end, but  it  is another workaround.  
The participants  in  the  successful  sessions of B–R and B–RS  treatments  refer  to  themselves as “meat 
people” 8 and 9 times, respectively.   Why must  language do this work of expressing an  identity  in B–R 
and B–RS? Because the participants  in these treatments, unlike those  in B, cannot directly address the 
key  problem  that  an  established  band  faces,  namely,  “stay[ing]  together.”    Again,  the  fulcrum  of 






overcoming  the  immediate  self‐interest  of  its  constituents.    Self‐interest  of  the  individuals  is  the 
axiomatic point of departure and group cooperation the desirable but uncertain destination.  Such is the 
consequence of modelling  the problem as a mapping of  individuals’ actions  into outcomes.   Another 
consequence is that it purges from the problem two facts relevant for a group‐maximizing solution: (1) 
Homo sapiens is the only species that regularly persuades non‐kin to work together for a common end 
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